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摘要 ”本文 用 单个 嗅觉 感受 细胞 电 反应 的 记录 方法 ， 测 定 了 葛 麻 等 Philosamia cynthia 
ricini) 雄 蛾 触角 的 毛 形 感 器 对 其 性 信息 素 组 分 及 崔 蛾 腹部 性 腺 提取 物 的 反应 。 发 现 反 —4, 
反 -6， 顺 -11- 十 六 碳 三 烯 醛 和 反 -4， 反 -6， 顺 -11 - 十 六 碳 三 烯 乙酸 酯 能 引起 反应 。 
对 前 者 发 放大 脉冲 ， 对 后 者 发 放 小 脉 溃 ， 对 峻 蛾 腹部 提取 物 发 放大 ,小 两 种 脉冲 ， 但 以 大 脉 
冲 为 主 。 选 择 性 适应 试验 表明 ， 蕊 麻 短 雄 蛾 触角 的 毛 形 感 器 中 存在 两 种 不 同类 型 的 嗅觉 感 
受 细胞 。 
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BÆ Philosamia cynthia ricini 肉 蛾 释放 的 性 信息 素 系 统 组 分 的 化 学 结构 已 被 鉴 
定 ， 有 两 个 组 分 : 反 -4， 反 -6， 顺 -11- 十 六 碳 三 烯 醛 (E-4，E-6, Z-11-16 
AD —4, R —6, M-11- 十 六 碳 三 烯 乙酸 酯 (E-4, E-6, Z-11—-16 Ac); Tomida 
和 Ishii”, AREK Tomida 等 人 分 别 用 电 生 理学 方法 记录 曹 麻 短 雄 蛾 触角 对 反 — 6, 
Ni—11— 十 六 碳 二 烯 醛 (E 一 6, Z 一 11 一 16: AD 及 其 异 构 体 的 电 反应 B43。 本 文 用 单个 感 
能 记录 的 方法 ， 记 录 嗅 觉 感 受 细胞 对 性 信息 素 系统 组 分 的 反应 ， 并 用 选择 性 适应 的 方法 
确定 嗅觉 感受 细胞 的 类 型 。 


] 材料 和 方法 


本 研究 所 用 的 万 麻 乔 肾 由 河北 省 看 业 科学 研究 所 提供 。 肉 雄 分 离 的 休眠 晴 保 存在 
4 C 左右 的 冰箱 中 ,以 解除 灌 育 。 实 验 所 用 的 肾 从 冰箱 取出 后 逐 级 升温 ， 在 22 C 室温 
下 ， 保 存在 铺 有 潮湿 滤纸 的 容器 内 ， 光 暗 周 期 为 14:10， 若 干 天 后 即 羽 化 成 蛾 ， 取 羽化 
后 第 3 ~ 5d 的 雄 蛾 作为 实验 材料 。 

单个 感 器 电 反 应 记录 方法 参照 Kaissling 等 报道 的 方法 9， 取 离 体 触 角 的 一 个 侧 支 ， 
用 一 特制 的 馈 子 切 去 一 根 或 几 根 嗅觉 毛 的 尖端 ， 记 录 电 极 套 在 切 去 尖端 的 嗅觉 毛 上 ， 以 
保持 良好 的 电 接 触 ， 参 考 电 极 插入 侧 支 的 基部 ， 玻 璃 微 电 极 内 灌 以 鳞 翅 目 昆 中 的 任 氏 溶 

液 ， 用 银 一 氧化 银 丝 作 引导 。 为 防止 电极 内 电 介 液 外 渗 ， 在 电极 尖端 周围 涂 以 少许 凡 
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士 林 ， 并 在 电极 尖端 吸入 少许 PVP (lg CZ, MS TIERE CERE T. 5 mL 生理 溶液 之 中 )。 前 
置 放大 器 的 输入 阻抗 高 于 10MQ， 高 通 滤波 的 通 频 带宽 为 40Hz ~ 3KHz， 得 到 ACT 
合 的 动作 电位 ， 低 通 滤波 的 通 频带 宽 为 0 ~ 40 Hz， 得 到 DC 耦合 的 感受 器 电位 。 

用 作 气 味 刺 激 的 合成 性 信息 素 化 合 物 由 联邦 德国 H. J. Bestman 教授 提供 。 气 味 
化 合 物 用 重 蒸 正 已 烷 稀 释 ， 刺 激化 合 物 的 浓度 从 103 — 10'ug 以 10 倍 之 差 配 成 5 个 级 
差 , 用 微量 注射 器 各 取 20 pL 稀释 液 , 滴 在 样品 管内 的 滤纸 上 , 滤纸 面积 为 15mm x 7 mm, 
样品 管 一 端 磨 口 ， 连 接 气 流 系统 ， 每 种 浓度 样品 取 uL 滴 在 滤纸 上 ， 滤 纸 放 在 玻璃 管 
内 ， 出 口 对 准 触 角 ， 与 触角 相距 5 cm. 气流 量 为 每 秒 100 mL. 由 气流 分 配 仪 控制 刺激 期 
间 ， 每 次 刺激 期 间 为 1s， 两 次 相 邻 刺激 间隔 不 小 于 2min， 间 隙 期 间 通 以 新 鲜 气 流 ， 以 
减少 气味 分 子 残留 在 触角 侧 支 的 周围 。 为 比较 不 同化 合 物 的 效应 ， 确 定 能 在 1 次 气味 刺 
激 后 引发 10 ~ 20 个 神经 脉冲 的 反应 为 标准 反应 ， 此 类 刺激 称 为 有 效 刺 激 。 

HIRET 14: 10 光 暗 周期 的 养 虫 室内 ， 取 羽化 后 第 3 — Sd 处 于 召唤 期 的 上 肉 蛾 ， 挤 
压 腹 部 ， 腺 体 伸 出 体外 ， 剪 下 伸 出 体外 部 分 ， 取 腹部 第 8 一 9 节 的 节 间 膜 ， TESOUL 的 
正己 烷 中 浸泡 5min, 吸取 20 uL 滴 在 样品 管内 的 滤纸 上 以 备用 . 
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图 1 者 觉 感受 细胞 对 合成 性 信息 素 化合 物 及 肉 蛾 性 则 提 取 物 的 反应 
a. AC— 细胞 对 10 ug E-4, E-6, Z-11-16 Ac 的 反应 ， 上 线 为 AC 偶合 的 嗅觉 感受 细胞 的 动作 电位 ， 下 
线 为 感受 器 电位 ; b. AL- 细胞 对 10 pg 的 E4, E-6, Z-11 —16 Al 的 反应 。 
c， 两 种 不 同类 型 的 嗅觉 感受 细胞 对 上 肉 蛾 性 腺 提取 物 的 反应 
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器 的 电 反 应 ， 其 中 有 42 个 对 10-31pg 的 E-4, E-6, Z—11—16: Al 有 反应 ， 能 引发 感受 器 
电位 和 振幅 较 大 的 神经 脉冲 ， 有 3 个 毛 形 感 器 对 10-wg 8 E—4, E-6, Z—11—16: Ac 
有 反应 ， 能 引发 感受 器 电位 和 振幅 较 小 的 神经 脉冲 。 雌 蛾 腺 体 提取 物 能 引发 感受 器 电位 
和 两 种 不 同 大 小 振幅 的 神经 脉冲 ， 以 振幅 较 大 的 为 主 ， 如 图 1 Bp. 

在 一 定 的 气味 刺激 剂量 范围 内 ， 感 受 器 电位 的 幅度 和 神经 脉冲 的 频率 随 刺 激 剂 量 的 
加 大 而 增加 ， 如 图 2 所 示 。 

为 了 确定 对 性 信息 素 系统 组 分 E 一 4, E-6, Z-11—-16 AI 及 E-4, E-6, Z- 11 — 16: 
Ac 的 反应 是 产生 于 同一 个 嗅觉 感受 细胞 还 是 两 种 不 同类 型 的 嗅觉 感受 细胞 ， 用 选择 性 
适应 试验 加 以 证 明 中 。 刺 激 的 程序 是 先 给 一 个 条 件 刺 激 ， 紧 接着 再 给 一 个 试验 刺激 ， 两 
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图 2 AL- 细胞 对 不 同 剂 量 的 E-4,E- 6, 图 3 ”嗅觉 感受 细胞 的 选择 性 适应 试验 
Z-11-16 Al 的 反应 (D) 为 条 件 刺 激 ，(2) 为 试验 刺激 ，a 刺激 ( D) 与 (2) 的 


上 线 为 神经 脉冲 下 线 为 感受 器 电位 ， 底 部 黑 线 为 气味 ”气味 化 合 物 均 为 10-0g 的 E-4, E-6, Z-11—16 Ac 
刺激 标记 。 a e 的 气味 刺激 剂量 从 10 18 开始 ， 以 b 刺激 (1) 与 (2) 的 气 昧 化 合 物 均 为 10-3ng 的 E-4,E-6， 
10 倍 的 级 差 递增 至 10 ug, Z-11-1& Ab c. X1) 10g W E—4, E—6, 
Z—-11—16 Al, C) X 10' ug fif] E-4, E-6, Z—11—16 Ac; 
d， 刺 激 (1) 与 (2) 的 气味 化 合 物 前 后 倒置 


次 刺激 的 持续 期 均 为 1s， 中 间 无 时 间 空 阶 。 若 条 件 刺激 与 试验 刺激 的 气味 化 合 物 为 同 
种 化 合 物 ， 那 么 由 于 嗅觉 感受 细胞 对 条 件 刺 激 的 气味 化 合 物产 生 适 应 ， 对 试验 刺激 产生 
的 反应 就 很 小 或 无 反应 ， 对 前 后 两 次 刺激 产生 的 感受 器 电位 呈 融 合 状态 ， 对 试验 刺激 不 
产生 排放 性 神经 脉冲 。 若 条 件 刺 激 与 试验 刺激 是 均 能 引起 有 效 刺激 的 两 种 不 同 气 味 化 合 
物 ， 那 么 在 条 件 刺 激 引起 感受 器 电位 和 神经 脉冲 发 放 之 后 ， 试 验 刺 激 仍 能 引起 感受 回电 
位 和 神经 脉冲 ， 且 两 次 刺激 引起 的 感受 器 电位 不 相 融 合 。 把 用 作 条 件 刺激 与 试验 刺激 的 
气味 化 合 物 倒置 ， 仍 出 现 上 述 不 相 适应 的 现象 ， 如 图 3 所 示 。 上 述 现象 表明 ， 两 种 气味 
化 合 物 分 别 兴 奋 不 同类 型 的 响 党 感受 细胞 .。 


3 讨 论 


本 研究 表明 ， 在 切 麻 看 雄 蛾 触角 的 毛 形 感 器 中 存在 两 个 不 同类 型 的 品 党 感受 细胞 ， 
称 为 AL- 细胞 和 AC- 细胞 。 两 种 嗅 党 感受 细胞 分 别 对 其 同 种 肉 蛾 性 信息 素 系统 的 两 
个 组 分 有 特异 的 敏感 性 。 但 两 种 嗅觉 感受 细胞 在 毛 形 感 器 中 不 呈 均 匀 分 布 ， 而 是 有 很 大 
的 差异 。 在 所 记录 的 45 个 毛 形 感 器 中 ， 对 10-3g 的 E-4, E-6, Z—11—16: Al 敏感 的 
有 入 个 ， 约 占 93%; 而 对 107 ug Hj E—4, E-6, Z-11—16: Ac 有 反应 的 只 有 3 个 ， 约 
i 7%。 从 有 效 刺 激 的 剂量 也 可 看 出 ， 后 者 为 前 者 的 100 倍 ， 类 似 的 现象 在 梓 鼻 . 多 音 天 
秋 及 棉铃 虫 等 昆虫 中 也 有 发 现 9。 已 经 知道 ， 肉 蛾 腺 体 中 性 信息 素 系 统 中 各 组 分 的 含量 
比 与 检测 这 些 组 分 的 嗅觉 感受 细胞 在 雄 蛾 触角 的 毛 形 感 器 中 出 现 的 频率 相关 。 
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PHEROMONE RECEPTOR CELLS IN THE ANTENNA OF THE 
MALE MOTH PHILOSAMIA CYNTHIA RICINI IN RESPONSE 
TO SEX PHEROMONE COMPONENTS 


Wu Calhong — Liu Qiyuan 
(College of Life Sciences, Peking Uniwersity Beijing 100871) 


Abstract Two types of pheromone receptor cells have been identified 
by electrophysiological recording from single antennal sensilla trichodea of the male 
er-silkworm moth Philosamia cynthia ricini. These cells responded best to the 
pheromone components E—4, E—-6, Z-11—16: Al (AL— Receptor cell), which fire 
large spikes and E-4, E-6, Z—11—16: Ac (AC-celD, which fire small spikes. It 
was demonstrated that there were two types of olfactory receptor cell in one sensillum 
trichodeum by the selective adaptation. 


Key words Philosamia cynthia ricini, sensillum trichodeum, single cell's recording, sex 
pheromone, selective adaptation 


